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Planung – Durchführung – Auswertung – Ergebnisse eines 
fächerübergreifenden Unterrichtsversuchs 
Im Mathematikunterricht nimmt das Arbeiten mit Funktionsgraphen eine 
zentrale Rolle ein. Auch im Musikunterricht bilden graphische Darstellun-
gen als Überlieferungsform von Musik die Basis vieler Tätigkeiten. Den-
noch ist bekannt, dass Schüler1
1. Planung 
 in beiden Bereichen gleichermaßen Schwie-
rigkeiten beim Interpretieren, Analysieren und Erstellen dieser Darstellun-
gen aufweisen [vgl. Kalwies 2001; Hadjidemetriou, Williams 2002; Kös-
ters 1996; Malle 2000]. 
Ausgehend von dieser gemeinsamen Problematik wurde ein fächerüber-
greifendes Konzept für eine empirische Untersuchung für den Mathematik- 
und Musikunterricht der zehnten Jahrgangsstufe des Gymnasiums (G8) 
entwickelt, in dem sowohl Funktionsgraphen als auch graphische Notatio-
nen des 20. Jahrhunderts im Mittelpunkt standen.  [vgl. Anzenhofer 2009] 
In den ersten beiden Stunden mit Schwerpunkt Mathematik sollten Gra-
phen mittels Cinderella2
                                                 
1 In diesem Text ist der Begriff Schüler geschlechtsneutral gebraucht, er umfasst somit auch Schülerin. 
 hörend erkannt werden. Dabei überlegten Schüler, 
inwiefern die Lage des Graphen im Koordinatensystem durch Hören be-
stimmt werden kann. Außerdem untersuchten sie eigenständig, welche Be-
deutung den Eigenschaften und dem Änderungsverhalten eines Graphen 
beim Identifizieren des Funktionstyps zukommt.   
Im Mittelpunkt der anschließenden Doppelstunde mit Schwerpunkt Musik 
stand das Chorstück Der Phlegmatiker von Heinz Kratochwil. Dieses Stück 
ist notiert mit einer graphischen Notationsform, in der Tonhöhe und Dauer 
mittels eines funktionalen Zusammenhangs übermittelt werden [siehe Ab-
bildung 1]. Schüler übernahmen in Gruppen eigenständig die musikalische 
Interpretation und praktische Umsetzung eines längeren Auszuges. Im an-
schließenden Klassengespräch analysierten, interpretierten sowie deuteten 
Schüler das Stück anhand der Klangwirkung, des Titels und des Notentex-
tes.  
Die Entwicklung einer Klangcollage zum Thema „gefühlte Zeit“ stellt die 
zentrale Aufgabe in einer abschließenden dreistündigen Unterrichtseinheit 
dar. Dabei wird „gefühlte Zeit“ als funktionaler Zusammenhang zwischen 
realer Zeit und Änderungsrate der subjektiv wahrgenommenen Zeit aufge-
fasst. Schüler zeichneten zu einem persönlichen Erlebnis mit unterschied-
2 Sie finden alle Cinderella-Dateien auf www.dmuw.de/mitarbeiter/anzenhofer 
lich vergehenden Zeitabschnitten einen Funktionsgraphen, welcher als ein 
Zeit-Frequenz-Diagramm interpretiert die Grundlage für die Klangcollage 
bildete. Diese wurde mit weiteren klanglichen Mitteln wie Musik, Geräu-
schen, gesprochenen Texten, Klängen usw. weiter ausgebaut, so dass dem 
Hörer sowohl Situation und Emotionen des persönlichen Erlebnisses über-
mittelt wird.  
 
Abbildung 1: Ausschnitt aus Der Phlegmatiker von H. Kratochwil 
2. Durchführung und Auswertung 
Dieses Unterrichtskonzept wurde in einer Hauptstudie mit zwei zehnten 
Klassen an einem Gymnasium (G8) durchgeführt, der eine Vorstudie mit 
ebenfalls zwei zehnten Klassen vorausging und eine Nachstudie mit einer 
elften Klasse (G9) einer Freien Waldorfschule folgte. Nach jeder Themen-
einheit wurden jeweils pro Klasse vier qualitative Schülerinterviews nach 
der Methode des Experteninterviews nach Gläser und Laudel (2006) 
durchgeführt. Dabei wurde den folgenden Fragen nachgegangen: 
─ Inwiefern wird das Wissen über Funktionen genutzt, um Gegebenes3
─ Inwiefern ist ein Zugang zu graphischen Notationen und damit zu 
Neuer Musik durch den Bezug zu Funktionen möglich? 
 
„adäquat“ beschreiben bzw. darstellen zu können? 
                                                 
3 Gegebenes wird dabei einerseits als Gehörtes andererseits als „gefühlte Zeit“ interpretiert. 
Um zu gewährleisten, dass die Interviewfragen aufgrund des Unterrichts-
verlaufs beantwortet werden können, wurden die Schülerinterviews durch 
Unterrichtsbeobachtung trianguliert. 
Die 24 Schülerinterviews der Hauptstudie wurden mittels qualitativer In-
haltsanalyse nach Mayring (2008) ausgewertet. Aufgrund der derzeitigen 
Forschungslage in diesem Themenfeld ist Ziel dieser Studie die Hypothe-
sengenerierung. Die Kategorien wurden dabei induktiv anhand des Textes 
im Hinblick auf Schülertätigkeiten definiert. 
3. Ergebnisse 
Aufgrund der Kürze sollen im Folgenden ausschließlich Teilergebnisse der 
Hauptstudie ausführlicher dargelegt werden, mithilfe derer gezeigt werden 
kann, inwiefern Schüler das Änderungsverhalten beim Graphen hören be-
rücksichtigt haben. 
Bei der Themeneinheit Graphen hören zeigte sich, dass die interviewten 
Schüler den Verlauf des Gehörten zumeist (22 von 24 Versuche) richtig 
aufzeichneten und den Funktionstyp daraufhin bestimmten. Nachdem die 
angefertigten Skizzen und die anschließende Wahl aufgrund der individuell 
verschiedenen Höreindrücke begründet werden mussten, wurde das Ände-
rungsverhalten der Tonhöhenverläufe durch jeden Interviewten themati-
siert. Das Kategorienbündel „Anhand des Tonhöhenverlaufes wird ein Be-
zug zum Änderungsverhalten des Graphen hergestellt.“ konnte in folgende 
Kategorien unterteilt werden: 
─ Tonhöhenverlauf wird nur durch ein grobes Änderungsverhalten be-
schrieben. 
─ Tonhöhenverlauf wird durch ein differenziertes Änderungsverhalten 
beschrieben 
Dabei beschreiben Schüler beispielsweise bei einem gekrümmten Kurven-
verlauf bei der Angabe des groben Änderungsverhaltens ausschließlich ein 
Steigen/Fallen, währenddessen unter einer differenzierten Angabe unter-
schiedliche Grade des Steigens/Fallens beschrieben werden. Dennoch wur-
den die Krümmungen graphisch stets widergegeben oder mit anderen Be-
griffen wie Welle, Bogen o.ä. umschrieben, so dass davon ausgegangen 
werden darf, dass das differenzierte Änderungsverhalten durchaus von je-
dem Schüler wahrgenommen wird, doch die Formulierungen nicht bei je-
dem Schüler gleichermaßen präzise sind. Daraus werden folgende Hypo-
thesen abgeleitet: 
─ Durch die gezielte Betrachtung des Änderungsverhaltens kann eine 
Grundvorstellung für den Ableitungsbegriff entwickelt werden. 
─ Zur Präzisierung der Übermittlung des subjektiven Höreindrucks kann 
bei der Beschreibung des Gehörten die mathematische Fachsprache 
gefördert werden.  
Für die Themenfelder Graphen lesen und schreiben sowie mit Graphen 
komponieren4
─ Das Wiedererkennen von Funktionsgraphen und damit einhergehend 
das Übertragen des dazugehörenden Wissens auf graphische Notati-
onsformen kann beim Musizieren und bei der musikalischen Analyse 
von Tonhöhenverläufen helfen. 
 wurden auf entsprechende Art die Hypothesen generiert:  
─ Das Komponieren mit Graphen eröffnet die Möglichkeit für expressiv 
kreatives Arbeiten im Hinblick auf eine absichtliche und zielgerichtete 
Verbindung von Funktionsgraphen und Musik. 
Demzufolge wird das Wissen über verschiedene Funktionstypen mit den 
dazugehörenden Eigenschaften und dem Änderungsverhalten in allen drei 
Themenfeldern auf verschiedene Weise genützt und angewendet. 
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